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MATLAB 在通信系统仿真中的若干应用
施俊杰 , 王　琳
(厦门大学通信工程系 , 厦门 361005)
摘 　要 : 在通信系统的设计与仿真中经常会碰到一些相似的基本问题 , 它们都可以建立相似的数学模
型 , 并且用数学工具或仿真工具加以解决。文中以实际项目中 3 个不同的通信系统模型为例 , 说明了
建立数学模型的过程并具体阐述了如何利用MATLAB 设计语言所提供的各种函数加以实现。
关键词 : MATLAB ; 路径 ; 矩阵 ; 稀疏
Applications of MATLAB in emulation of communication system
SHI Jun2jie , WANGLin
(Department of Communication Engineering , Xiamen University , Xiamen 361005 , China)
Abstract : Some basic problems often show up in the designing and simulation of communication systems.
Similar mathematic models can be built up to solve them by mathematic tools or simulation tools. Three diffe2
rent communication system models are presented in this paper , the mathematic models of them and the way to
solve them by using the functions of MATLAB language are expatiated in details.















图来表示 ,图 1 给出了一输入两输出的 (2 ,1 ,2) 卷积
码 ,编码器有 2 个时延单元 ,22 = 4 个状态 ;图 2 则是
其状态转移图 ,方向线表示输入引起的状态转移 ,实
线输入为 1 ,虚线输入为 0 ,输入引起的输出标于线
旁。将输入的任一长度的码流都称为一条路径。
　　从图中可以看出 ,有些状态的转移路径可以构
成环路 ,如 10 →11 →01 →10 ,环的长度为 3。环路所
对应的输入序列、输出序列和最大平均输出码重对
图 1 　(2 ,1 ,2)卷积码编码器　图 2 　4 状态卷积码状态转移图
卷积码的性能有较大影响。根据理论 ,有 k 个时延
单元的卷积码其环路长度从 1 到 2 k 都存在 ,因此要
寻找环路最大平均输出码重就要对所有长度的从全
0 到全 1 的路径进行遍历。
MATLAB 提供了 BITAND , BITOR ,BITXOR ,BIT2
SHIFT,BITCMP ,BITSET ,BITGET ,BITMAX 等位操作
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闭环占了很大一部分 ,如果长度为 t ( t < 2 k ) 的路径
是闭环或提前结束的闭环 ,则以其作为子路径的其
他路径必然是提前结束的闭环 ,应予以排除。因此如







式 GHT = 0 , T 表示转置。现在的纠错编码已经进入
了长码构造时代 ,其生成矩阵或校验矩阵已知 ,而且
满足一定的构造方式 ,但帧长一般在 1 000 以上 ,故
生成矩阵和校验矩阵的相互求解只能用计算机来完
成。MATLAB 提供了一个在指定数域求解向量方程
组的函数 GFLINEQ ( A , b , P) ,可求解满足 Ax = b的
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其中 gi 是 b ×c 子矩阵 , hi 是 ( c - b) ×c 子矩阵 ,矩
阵中未填充的元素为0。假设 H已知 , g0 为已知限定
条件 (如要求为系统矩阵) ,为了求解整个 G ,可以将
方程 GHT = 0 化成有限个方程组并重新组合 ,即变



























由于 gi 是子矩阵 ,故只要将上述矩阵方程分解
为 b 个方程即可使用 GFLINEQ 函数求解。















其行列数一般都在 1 000 以上以取得长码的优异性




位置 ,即需要知道校验矩阵中每行或每列 1 元素的相
对位置。编程中 ,对用特定方式构造出来的稀疏校验
矩阵使用 FIND 函数 ,得到了所有 1 元素的绝对位置 ,
保存于二维向量 p 中。对于每个元素 ,从 p 中计算出
其他对应元素的相对位置 ,结合本身的序号 ,生成一
个三维向量 s ,在后续的迭代译码中 ,使用 s 就可以很
方便地找到某校验关系的所有码元进行计算。
参 考 文 献 :
[1 ] 　Johannesson R ,Zigangirov K Sh. Fundamentals of Convolutional Codes
[M] . IEEE Press ,1999.
[2 ] 　王新梅 ,肖国镇 1 纠错码原理与方法[M] . 西安 :西安电子科技
大学出版社 ,2001.
[3 ] 　王学辉 ,等 1MATLAB 6. 1 最新应用详解[M] . 北京 :中国水利水
电出版社 ,2002.
责任编辑 :杨立民
—63—
